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　A　ship　underway　should　exhibit　the　navigation　light　prescribed　in　the　Rule　from　sunset　to　sunrise，
and　marine　navigators　judge　the　other　ship’s　movement　by　the　navigation　lights，　so　they　have　to　find
the　lights　quickly　and　get　the　correct　information．　On　the　basis　of　an　onboard　experiment　performed
on　a　training　ship　about　the　visual　sight　of　navigation　lights　in　the　twilight　and　at　night，　the　author
has　obtained　the　following　results：
　　（1）　After　sunset，　navigation　lights　can　be　correctly　recognized　in　sight　when　the　altitude　of　the
center　of　the　sun　is　roughly　一9　degrees　（about　the　middle　of　the　duration　of　the　twilight）　and　the
luminance　of　the　navigation　bridge　was　O．04tN・O．05　lx　at　that　time．
　　（2）　At　sunset　or　sunrise　and　when　the　sun　altitude　is　一9　degrees，　it　is　hard　to　recognize　the
navigation　light．　So　it　is　suggested　that　strict　lookout　should　be　kept　with　special　caution　during　that
time．
　　（3）　A　person　with　low　visual　acuity　should　wear　suitable　glasses　to　keep　a　good　lookout　during
his　watch　at　sea．
　　（4）　The　deuteranopic　observers　seem　to　deal　with　the　visual　information　of　the　navigation　light
from　their　experience　and　training，　but　they　should　pay　special　attention　where　many　ships　pass
with　each　other　and　there　are　a　lot　of　navigation　lights．
1．緒 言
　船舶に乗り組む航海者には視覚基準（視力及び弁
色力）1）があり，かつては，裸眼視力は1。0以上，弁
色力は正常であることが要求されていたが，その後
のレーダー等の監視装置の発達，社会情勢の変化な
どから昭和45年（1970年）に視覚基準が改正され，
現在では矯正視力及び色弱が容認されている．改正
にさきだち，海上における航海灯の視認についての
実験調査が行われ，その結果はすでに報告2）3）4）され
ているが，改正後の実験・調査等の報告はない．
　今回，航海灯の視認について海上実験を行い，海
上交通の安全を確保する上で意義ある成績を得たの
で報告する．
II．実験方法
　海上交通には国際的になルール5）がある．そのな
かで，航行中の動力船は日没から日出までの間，航
海灯6）を表示することを規定している．航海灯はマ
スト灯（白），舷灯（右・緑，左・赤）及び船尾灯（白）
（1992年6月17日受付，1992年6月29日受理）
Key　words：視覚情報（Visual　information），薄明（Twilight），航海灯（Navigation　lights），色覚異常（Color
deficiency），航海（Navigation）
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からなる．図1は航海灯の表示場所，図2は航海灯
の灯色の色度範囲をCIE色度図上にドット領域で
示したものである．また，表1は晴天の暗夜におけ
る航海灯の視認距離と光度を示し，各灯火は少なく
ともこの距離で視認できる光度でなければならな
い．子中の航海灯の最小光度は次式で計算したもの
である．
　　　　　　1＝3．43×106×T×D2×K－D
　　　　　　I：最小光度（candela，　cd）
　　　　　　T＝閾値（1x）＝O．2－61x
　　　　　　D：光達距離（miles，海里）
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図1　航行中の動力船の航海灯の表示位置
　　船長50m以上の船舶のマスト灯，舷灯及び船
　　尾灯の表示位置を示す。マスト灯2個のうち後
　　部は前部より高く，各灯火の射光範囲は船首方
　　向225度である．また，舷灯は船の右側が緑色，
　　左側が赤色で各射光範囲は船首から右側，左側
　　へそれぞれ112．5度である．船尾灯は白灯1個
　　で船尾方向135度の射光範囲である．
　夜間航行中，船と船との間には図3に示すような
いろいろなパターンを生じるが，航海者はパターン
ごとのルールに則った適切な行動をとらねばならな
いので，航海灯は夜間における唯一の視覚情報とな
る．したがって，航海者は常に航海灯を正確に視認
しなければならず，もし，誤認するようなことがあ
れば土船の行動を誤らせ重大な衝突事故となること
は明白である．
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図2　白・緑・赤灯のCIE色度図上の表示
　　船燈試験規定によって定められた白（マスト灯，
　　船尾灯），緑（右舷灯）及び赤灯（左舷灯）の色
　　度範囲をドット領域で示す．
表1航海灯の視認距離と光度
灯　　　火 視認距離
名称 場所 着色 　船　長T0m以上
最小光度
@（cd）
　船　長
P2m以上50m未満
最小光度
@（cd） 12m未満最小光度@（cd）
前部 白 6海里以上 94 5海里以上 52 2海里以上 4．3
マスト灯
後部 白 6　ノノ 94 （掲げることを要しない）
右舷 緑 3　ノノ 12 2海里以上 4．3 1海里以上 0．9
舷　　灯
左舷 赤 3　〃 12 2　〃 4．3 1　ノノ 0．9
船尾灯 船尾 白 3　ノノ 12 2　〃 4．3 2　〃 4．3
海上衝突予防法に規定された航海灯の名称，表示場所，門門および視認距離とその視認距離に必要な灯火
の光度である．1海里＝1852m
（2）
一　852　一 東京医科大学雑誌 第50巻第5号
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表2　航海船橋内・外部の塗装色
場所（船橋） 色同番 マンセル記号 備　考
天　井 E8－43 7．5GY　9／2 半ツヤ
内　部
側　壁 E8－40 7．5GY　8／2 半ツヤ
床 濃いグリーン系のウレタン
側　壁 E1－10 N9．5 ツヤ有り外　部
床 濃いグリーン系のウレタン
表3被験者
　　　o　白　　　　　　　⑭　他船
　　　●赤　　　o緑　　　　　　　く＝）　自門
図3　航海灯の見え方の具体例
　　図の左側はマスト灯2個を点灯した船長50m
　　以上の船舶を自船の船首方向に見たときの航海
　　灯の見え方，図の中央はその時の船舶の状況，図
　　の右側は中央図の2船の関係に対して各船がと
　　るべき法規上の動作を図示したものである．
　海上実験には練習船大成丸（総トン数5，875ton，
速力17．5knots）を使用した．
　最初に，以後の諸実験の基礎となる見張り位置の
日没前及び日没後の薄明時の視環境の明るさを知る
ために，航海者の見張り位置である航海船橋内（操
舵室：図1のP、）及び船橋の外（露天甲板：P2）の
水平照度を海面上10．6m（海面と露天甲板間9．O
m，眼高1．6　m）の所で測定した．照度計は
MINOLTA・T－1　M（アナログ出力範囲0．01～300，
0001x）を使用した．船橋内・外部の塗装色は表2の
とおりである．
　次いで，航海船橋の外，P2における薄明時の船影
及び航海灯の視認について実験した．また，第2色
覚異常者（中等度）の夜間における航海灯の視認に
ついても実験した．被験者は表3に示す練習船実習
生の男性で，乗船歴は4～6カ月である．年齢は
被験者 裸眼視力 色　　覚 眼疾（男性） 年齢 （右 左）
a 21 0．1 0．2 正常 無
b 20 0．3 0．3 ノノ 〃
C 21 0．5 0．5 〃 ノノ
d 21 1．5 1．5 ノノ ノノ
e 22 1．5 1．2 ノノ ノノ
f 22 1．5 1．5 第2異常i中等度） ノノ
水平線
太陽
一6●
　一9’
　　　　　　　　　1薄明・天文薄明
　　　　　　　　　i醐時間
一18’
図4　天文学上の薄明
　　太陽の上辺が水平線に接した瞬時と太陽中心高
　　度が一18．になった瞬間との間を薄明または
　　天文薄明という．
薄明時間の1／3・日没時．肉眼で
　　　1等星が見え始める
薄明時間の1／2
20～22歳で＝裸眼視力はO．1～1．5の眼疾のない12
眼である．ただし，被験：者fは中等度の第2色覚異
常である．なお，色覚検査には石原表，大熊表，東
京医大表及びパネルD－15を使用した．
　また，本実験における薄明（twilight）とは図4に
示す天文薄明（astronomical　twilight）7）をいい，日
没・日出時刻と太陽の中心高度が一18．になる瞬時
との間である．この時間を天文学上では薄明時間
（duration　of　twilight）と呼んでいる．
　薄明時間は観測者の位置（緯度）によって長・短
がある．すなわち，赤道上では短く，北または南に，
緯度が高くなるにしたがって長くなり，北極または
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りでは薄明の長い白夜となる．ちなみに，地域
の最も短い薄明時間を計算すると，赤道上が6
，東京（北緯35．7度）が85分，アンカレッジ（
61．2度）は143分である．このように，薄明時
長さが変わると，当然のことながら明るさの変
も緩・急が生じる．したがって，薄明の明るさ
化を時間経過で表現することは海上においては
性を欠くので，本報告では天文学上の太陽高度
準にとった．また，日没・日出間の，薄明時間
いた時間帯を夜間と呼ぶこととした．I
．実験成績　
　日没前，日没後の薄明時の船橋の明るさ　
は日出・没前後の航海船橋内と船橋の外の見張
置（眼高10．6m）における照度の変化を示した
である．縦軸は照度を対数で示し，横軸には日
及び日没後の時間経過と薄明時間を示す．最中
印の月齢11．1及び三方の月齢14．1以外は月の
時のものである．また，×印の曲線はLevi8）が
で観測した照度値をプロットしたものである
　
から，日没・日出時の船橋内の照度は，3～81
あるのに対して，船橋の外の照度は90～4001
り明るさに大きな差が見られた．しかし，薄明時
1／2（太陽中心高度一9．）過ぎ頃から船橋内
の照度値は収敏して横ばい状態となり明るさが
する．安定値は0．04～0．051xであることがわ
た．また，○印の月齢11．1の月は日没時刻には
線から約70．の高度で東よりの空にあるた　
5　薄明時の船橋照度　
　日没時の上部の×△○印のグループ　
　は船橋の外，下部の▲■●印のグル　
　ープは船橋内の照度である．薄明時　
　間の1／2頃には2つのグループは収　
　敏して横ばいとなり照度値は安定す　
　る．　くli　n．）め
境は比較的明るく，照度変化も薄明時間の1／3
陽中心高度一6．）頃から横ばい状態となり約0
1xで安定することが判明した．□印の月齢1
1の月は満月に近いが，日没時刻にはまだ東の水平
くにあり高度も低いので，薄明時間内では視環
明るさにあまり影響がないこともわかった．　
日没前，日没後の薄明時の他船の船影及び航　
灯の視認　
に視力別の日没前から日没後の他船の船影及び
と同時に点灯されるマスト灯（白）の視認状況
す．観測対象船はマスト灯2個を点灯している
50m以上の船舶である（図1参照）．観測場所
橋の外で，月のない時を選んだ．縦軸は他船と
離を示し，距離はレーダーにより測定した．単
海里で1海里は1852mである．横軸は照度を
で示し，その下に日没後の経過時間を対数で対
せた．書中，6海里の位置の横線は船長50m以
船舶（約800トン以上）が規定によって表示し
ればならないマスト灯（光度94cd）の最小視認
を示す（表1参照）．　
ら，被験者d（裸眼視力，右1．5，左1．5）の船
●印）の視認距離は，日没時では5000トンの船
船長約120m）は距離i約7．8海里，3000トンの
（船長約100m）は距離約6。9海里であるが，日
約10分，すなわち薄明時間の1／10（≒99分
0分）頃になるとその視認距離は約4．5～5．0海
減少し，それ以後は見えないことがわかった．ま
b（裸眼視力右0．3，左0．3）と。（裸眼視力，右
5，左0．5）の視認距離は，日没時に5000トン（
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図6　薄明時の裸眼視力別の船影
　及びマスト灯の視認距離
　実験は船長50m以上の同一船
　で実施した．マスト灯の視認距
　離は6海里である．薄明時間の
　1／2で6海里をクリアしている
　のはdのみである．
の船舶は距離約6．3海里，3000トンの船舶は距離約
4．8海里であるが，日没後装10分，すなわち，薄明
時間の1／10（≒99分÷10分）頃になると距離約4．3
海里で見えなくなり，a（裸眼視力，右0．1，左0．2）
は日没頃にはどの船舶も視認できないこともわかっ
た．
　マスト灯（○印）は日没と同時に点灯されるが，
その時点で被験：者dは同一船舶の2個のマスト灯
（白）を距離約5．1海里で視認し，日没後約10分，
すなわち，薄明時間の1／10（≒99分÷10分）頃にな
ると約6海里で視認できることがわかった．ところ
が，cの場合，日没時には距離約3海里で視認して
いるが，薄明時間の1／2を過ぎても視認距離は約5
海里であり，更に視力の劣るbではよく見えても約
3海里，aは僅かに約1．6海里であった．つまり，薄
明時に船長50m以上の船舶のマスト灯を規定の視
認距離6海里で視認できるのはdのみであること
がわかった．また，裸眼視力の良好なdにおいても，
日没から薄明時間の1／2内では船影も視認できず，
また，規定された視認距離約6海里のマスト灯も視
認できない危険な時間帯が存在することも判明し
た．
　図7は図6のマスト灯と同じ条件下で舷灯（右・
緑，左・赤）について実験したものである．図中，
3海里の位置の横線は船長50m以上の船舶が規定
によって表示しなければならない舷灯（光度12cd）
の最小視認距離を示す（表1参照）．
　図から，被験：者dの緑灯（△印）の視認距離は，
日没直後はわずか約0．3海里であるが，薄明時間の
1／2過ぎ頃になると約3海里となっている．つまり，
規定の視認距離約3海里の骨導を視認できるのは薄
明時間の1／2頃からであることがわかった．また，
赤灯（▲印）は日没直後は距離約0．3海里で視認し
ているが，薄明時間の1／2頃になると視認距離は約
3．5海里となり，赤灯を緑門よりも早く視認してい
た．また，裸眼視力の劣る。，b及びaは，薄明時
は赤灯も緑灯も規定の3海里の距離で視認できない
こともわかった．しかし，赤灯を緑灯よりも早く視
認していることはdの場合と同じであった．
　3．夜間における航海灯の視認
　夜間，航海者は航海灯を視認することによって他
船の動向を察知するが，なかでも，他船の進行方向
を判断するためには舷灯の視認が重要である．した
がって，視認距離3海里と規定されている舷灯は，
3海里の距離で確実に視認できなければならない．
　表4は薄明後の夜間におけるマスト灯（白）及び
舷灯（右・緑，左・赤）の視認限界を裸眼視力別に
まとめたものである．観測対象船はマスト灯2個と
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　薄明時の裸眼視力別の舷灯
の視認距離
実験は船長50m以上の同一
船で実施した．舷灯の視認距
離は3海里である．薄明時間
の1／2で3海里をクリアして
いるのはdのみである．
表4裸眼視力別の航海灯の視認限界距離
被　験　者
a b C d
時　刻
栫F分
灯　火 距　離
i海里） 裸眼視力E0．1左0．2
　裸眼視力
E0．3左0．3
　裸眼視力
E0．5左0．5
　裸眼視力
E1．5左1．5
1．2 門灯の視認限界
1．65 白灯の視認限界
1．70 赤灯の視認限界
21＝05
赤　灯
ﾜたは
秩@灯
2．45 白灯の視認限界 赤灯の視認限界
2．5 白灯の視認限界
5．5 赤灯の視認限界
9．0 白灯の視認限界
2．1 緑灯の視認限界
21：50緑　灯 2．3 緑灯の視認限界
5．2 緑灯の視認限界
実験時刻は薄明後の夜間である．また，月の影響はない．
舷灯を点灯している船長50m以上の船舶である．
観測場所は船橋の外で，月のない時を選び，距離は
レーダーにより測定した．表から，被験者dでは緑
灯の視認限界である距離約5．2海里が他船の動向を
知るうえでの最小距離であることがわかった．また，
cの緑灯の視認限界距離は約2．3海里，bは約2．1
海里，aは緑灯の記録はないが赤灯の約1．2海里が
最小距離であり，いずれも規定の舷灯の視認距離3
海里には及ばないこともわかった．そして，夜間の
場合も赤瓦を緑灯より早く視認していた．
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表5　色覚正常者と異常者の航海灯の見え方
被験者 e f
距離
i海里）
男・22歳
㈱瘤距ﾍ　右・1．5　左・1．2
F覚正常
男・22歳
㈱瘤距ﾍ　右・1．5
謔Q色覚異常（中等度）
左・1．5
6．4 白灯2個が見える 白灯2個日見える
4．5 白灯2個，赤灯1個が見える 白灯2個が見える
3．2 白灯2個，赤門1個が見える 白灯3個が見える
0．8 白灯2個，赤灯1個が見える 白灯3個が見える 双眼鏡（7×50）ﾅ赤がみえる
0．3 白灯2個，赤子1個が見える 白灯2個，赤灯1個が見える
6．0 白灯2個が見える 白灯2個が見える
4．6 白灯2個，緑灯1個が見える 白灯3個が見える
3．0 白灯2個，緑灯1個が見える 白灯3個が見える
1．0 白灯2個，緑灯1個が見える 白灯3個が見える
0．6 白灯2個，緑灯1個が見える 白灯3個が見える 双眼鏡（7×50）ﾅ緑がみえる
0．3 白灯2個，緑灯1個が見える 白灯3個が見える 1個は緑らしい
観測対象船はマスト灯2個と舷灯（右・緑，左・赤）を点灯した船長50m以上の船舶で
ある．したがって，白灯2個と緑灯または赤灯は一つのグループとなって見える．双眼
鏡（7×50）は倍率が7倍，対物レンズ径が50mmであることを意味する．
　4．色覚異常者（中等度・第2色覚異常）の航海灯
　　の見え方
　表5は色覚正常者と異常者の夜間における航海灯
の見え方を比較したものである．表から，マスト灯
（白灯）は被験者e（裸眼視力，右1．5，左1．5，色
覚正常）もf（裸眼視力，右1．5，左1．5，中等度・
第2色覚異常）も距離約6．0～6．4海里で同じように
視認しているが，舷灯（赤・三三）の場合には，色
覚正常なeが4．5～4．6海里で視認しているのに対
して，色覚異常のfは約0．3海里と急激な落込みを
みせている．これは，実験時にfがマスト灯の白灯
と舷灯の赤灯，緑灯を誤認していたことによるもの
である．また，緑灯は赤灯よりもやや見えにくいこ
とがわかった．更に，表から双眼鏡（倍率7×対物レ
ンズ径50mm）を使用すれば視認距離は，赤灯では
0．3海里から0．8海里に，また，緑灯では0．3海里か
ら0．6海里となり，約2倍になることもわかった．
IV．考 按
1．日没前，日没後の薄明時の船橋の明るさ
人間の視覚特性が，視環境や観測条件の相違によ
って大きく変化するということは周知のことであ
る．そして，明・暗の順応状態に影響をおよぼす周
囲の明るさレベルは視覚特性に影響を与える主要因
の一つである9）10）．
　薄明における明るさの変化について武内11）はフ
ィールド実験を行っているが，これは陸上のもので
あり，海上の船にはそのまま適用できないので，あ
らためて航海船橋における薄明時の明るさの変化を
調査した．
　薄明の明るさの定義は実験の目的によってまちま
ちである12）．ところが海上における薄明時の見張り
作業は日没からの自然条件の変化の中で行われるの
で，薄明の明るさも徐々に変化し，一様ではない．
そこで，薄明時の明るさの変化を知るために，薄明
の定義を天文学上の太陽高度にとり，日没後の太陽
高度変化に対する見張り位置での水平照度を測定し
た．測定の結果，照度値は日没後徐々に減少し，太
陽中心高度一9．（薄明時間の1／2）過ぎ頃から
0．04～0．051xでほぼ安定することがわかった．こ
の測定結果はLevi8）の測定値とは異なる傾向を示
しているが，これは，測定環境の相違によるもので，
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二の場合，見張り位置は船橋であり，その囲壁は白
色に塗装されているのでこのような傾向が現れたも
のと考えられる．
　松尾13）は錐体視から信望視への移行点の順応輝
度は0．036asb（10　mm視標）であると報告してい
るが，この数値はLeviの太陽高度一9．～一10．の天
頂輝度値（一9．＝0．019nt＝0．059　asb，一10．＝0．008
nt＝0．025　asb）に相当するところがら，太陽高度一
9．（薄明時間の1／2）過ぎ頃が暗順応過程における
錐体視から杵体視への移行点であろうと考えられ
る．
　2．日没前，日没後の薄明時の他船の船影及び航
　　海灯の視認
　日没頃の船影の見え方には船の大小による差はあ
るものの，一般にいわれるように視力による相違は
明らかである．また，航海灯の場合にも視認距離差
は更に歴然としている．したがって，視力の劣る者
は航海中は常時，矯正眼鏡を装用しなければ船舶の
安全運航は確保できない．
　一方，視力正常者が規定の視認距離を持つ航海灯
を確認できるのは太陽高度が一9．　（薄明時間の1／
2頃）過ぎ頃からであり，前述した船橋照度の安定時
機と一致する．これは，この頃の視環境の明るさが，
錐体視と秤体視の移行点にあたるためと考えられ
る．また，日没から薄明時の1／2頃までは，船影も
航海灯も視認しにくい時機があるので，見張り作業
上の要注意時間帯であるといえる．
　次に，舷灯の赤灯（左舷）が緑灯（右舷）よりも
早く見え始めたことについて検討する．舷灯の灯光
色度は図2のとおりで，光度は赤灯も緑灯も共に12
cdである．光源の高さは0．18　m，視認距離は3海里
（5560m）であるから，視覚は0．11分と極めて微小
となる．微小刺激に対する正常者の中心窩の視覚に
ついて，Willmer14》やStevens15）は，中心窩では青
緑に対するより赤に対して，より感受性が高いと報
告している．また，中嶋16）は微小視覚における色覚
特性を3光路のマックスウェル視光学系を使用して
カラーネーミング法により実験した結果，緑につい
てはばらつきはあるもののやや減少傾向を示唆して
おり，赤については単調増加を示していると報告し
ている．更に，Hecht17）が述べているように，赤色
光では色覚閾と光覚閾がほぼ一致しているが，緑色
光では色覚閾より光覚閾の方が閾値が低いことか
ら，緑色光では光覚閾で判定してしまうことが考え
られる．したがって，赤は暗くても明るくても常に
赤らしく見える．
　以上のことなどから，赤灯が緑灯よりも早く見え
始めたものと考えられる．
　3．夜間における航海灯の視認
　夜間を日没・日出間の薄明時間を除いた時間帯と
して定義したが，実験の結果，日没後の太陽中心高
度一9．　（薄明時間の1／2）頃から視環境は安定し灯
火の視認も容易になるので，実際面では日没・日出
間のうち，太陽中心高度が日没後の一9．から日出
前の一9．の間を夜間と呼んでも差し支えないと考
える．また，表4からもわかるように視力の差によ
って航海灯の視認距離が大きく変わるので，視力の
劣る者は常に矯正眼鏡を装用しなければならない．
　4．色覚異常者（中等度・第2色覚異常）の航海灯
　　の見え方
　松尾ら3）は夜間の海上における濡色の見え方に
ついて瀬戸内海の別府航路で実験した結果，航海経
験のない第2色覚異常者（軽度）の誤認率は緑
29．7％，黄（白）20．8％，赤16．6％であったと報告
している．この報告は航路標識，航海灯等を含めた
灯色であり，また，距離が示されていないので一概
にいえないにしても注目すべき結果である．そこで，
夜間において他船の航海灯を確認できる距離を知る
ために実験を行った結果，色覚異常者（中等度・第
2色覚異常）の夜間における舷灯（赤・緑）の確認距
離は約0．3海里（≒555m）であり，それより遠距離
では誤認しやすいことがわかった．ちなみに，正常
者は4．5～4．6海里（≒8．3～8．5km）で確認してい
る．この色覚異常者の誤認について太田18）松尾19）
は，誤認は背景と環境によって著しく異なることを
報告しているが，海上の場合，航海灯の灯光は水平
線上に白・赤・緑等3～4個のグループで数多く見ら
れるの 濡色の誤認も多いのではないかと考えられ
る．
　また，KonigとKohler20）は倍率7，対物レンズ
径50mmの双眼鏡（7×50）は夜間における望遠鏡
能率（裸眼で見る場合の視力と望遠鏡を通して観測
する際の視力との比）が非常に良好であると報告し
ているが，今回の実験においても双眼鏡（7×50）を
使用すると確認距離が約2倍に向上した．双眼鏡は
積極的に使用すべきである．
　一方，0，3海里（555m）の距離は航海の安全上，
接近しすぎるきらいがある．ところが，実際には被
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験者はこの距離で既に他船の行動を把握していたよ
うである．そこで，被験者が下船する前（乗船経験
9カ月）にこの件について聞いたところ「①夜間はマ
スト灯の位置関係で他船の行動を推測した（図3参
照）②双眼鏡を使用した③灯光が多いと色の区別
が困難であった④薄明時は特に苦労した⑤レーダ
ーを使って相手船を監視した」ということであった．
これらから，被験者は自分の弱点を知ったうえで，
自ずから工夫した訓練によって経験的に判断し対処
していたことがうかがえる．したがって，色覚異常
者も訓練と経験によってある程度の視認力の向上が
望めるものと考える．しかし，他船の輻較する海域
等においては見張り補助者をつけて航行の安全を確
保すべきである．
V．結 語
　船舶は夜間においては規定の航海灯を掲げ，航海
者はその灯火によって他船の動静を判断する．した
がって，航海者は航海灯をいち早く視認し，正確な
情報を得なければならない．薄明及び夜間における
航海灯の見え方について練習船による下船実験の結
果，次のことが明らかになった．
　（1）日没後，航海灯を正確に視認できるのは太陽
中心高度一9．頃（薄明時間の1／2頃）からで，その
ときの船橋の照度は0．04～0．051xであった．
　（2）日没・日出時と太陽中心高度一9．の間は航
海灯が見えにくい．この間は見張りに特別な注意を
払わねばならない．
　（3）視力の劣る者は当直中は必ず眼鏡を装用すべ
きである．
　（4）色覚異常者は訓練と経験によって視覚情報を
処理しているようであるが，船舶が輻較している場
所を通航するときには十分な注意が必要である．
　稿を終えるにあたり，御指導をいただきました東
京医科大学眼科学教室友永正昭助教授並びに御高閲
を賜りました太田安雄教授に感謝いたします．
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